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Superhart und doch metallisch leitfahig:
Bayreuther Forscher entwickeln neuartiges Material mit
Hightech-Perspektiven

Eine internationale Forschungsgruppe unter der Leitung von Wissenschaftlern der Universitat
Bayreuth hat ein bislang vollig unbekanntes Material hergestellt: Rhenium-Nitrid-Pernitrid. In-
folge einer Kombination von Eigenschaften, die bisher als inkompatibel galten, ist es fur techno-
logische Anwendungen hochattraktiv. Es handelt sich um einen superharten metallischen Leiter,
der wie ein Diamant extrem hohen Dricken standhalt. Mit dem jetzt in Bayreuth entwickelten Ver-
fahren lassen sich Rhenium-Nitrid-Pernitrid und weitere technologisch interessante Materialien
in Mengen herstellen, die grof3 genug sind, um ihre Eigenschaften zu charakterisieren. In Nature
Communication werden die neuen Erkenntnisse vorgestellt.

Dass es eine Verbindung geben kénnte, die metallisch leitfahig, su-
perhart und ultra-inkompressibel ist, wurde in der Forschung lange
Zeit fur unwahrscheinlich gehalten. Man glaubte, diese Eigenschaf-
ten kdnnten nicht gleichzeitig in demselben Material vorkommen und
seien daher inkompatibel. Dieses Vorurteil widerlegen die jetzt verof-
fentlichten Forschungsarbeiten, die zwei Entwicklungsstadien in
Hamburg und Bayreuth durchlaufen haben:

Zunéchst haben die Wissenschaftler das Rhenium-Nitrid-Pernitrid bei
Hochdruck-Experimenten in einem Labor der Universitat Bayreuth
synthetisiert und am Deutschen Elektronen-Synchrotron (DESY) che-
misch und strukturell charakterisiert. Unter einem Kompressions-

Die Struktur des Rhenium-Nitrid-  druck von 40 bis 90 Gigapascal entstanden in einer Diamantstempel-

Pernitrids, die einzelne Stick- zelle geringe Mengen dieses Materials. Re2(N2)(N): lautet die Sum-
stoffatome (rot) und die Stick- . . S ..

) menformel. ,Die Kristallstruktur, die wir in Hamburg an der Rontgen-
stoffhanteln N-N (blau) enthalt. N )
GroRere Kugeln zeigen Rheni- quelle PETRA Il entdeckt haben, hat uns sehr tberrascht: Sie ent-

um Atome. Grafik: Maxim Bykov.  hdlt einerseits einzelne Stickstoffatome und andererseits die Stick-
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stoffhanteln N-N, in denen zwei Stickstoffatome besonders eng aneinander gebunden sind. Dieser in-
nere Aufbau bewirkt offensichtlich eine sehr hohe Widerstandsfahigkeit gegentiber Driicken, die von au-
Ren auf die Kristalle einwirken: Rhenium-Nitrid-Pernitrid ist ultra-inkompressibel“, sagt Dr. Maxim Bykov,
wissenschaftlicher Mitarbeiter am Bayerischen Geoinstitut (BGI) der Universitat Bayreuth.

Hier am BGI ist es anschlie3end gelungen, das neue Material in einer Grol3volumenpresse bei einem
deutlich geringeren Druck (33 Gigapascal) herzustellen. ,Anwendungen der Grol3volumenpressen-Tech-
nologie fir die Materialsynthese sind fiir die Materialwissenschaft von grof3er Bedeutung®, betont Prof.
Dr. Tomoo Katsura vom Bayerischen Geoinstitut. Kern des neuen Verfahrens ist eine Reaktion von
Rhenium mit Ammoniumazid. Das auf diesem Weg synthetisierte Rhenium-Nitrid-Pernitrid kann bei nor-
malen Umgebungsbedingungen erforscht werden. Das Verfahren lasst sich fir die Synthese von weite-
ren Nitride anwenden, insbesondere von Nitride der Ubergangsmetalle, die ebenfalls technologisch at-
traktive Eigenschaften aufweisen kénnen. Diese Forschungsarbeiten zeigen daher exemplarisch, welche
innovativen Impulse von der materialwissenschaftlichen Hochdruckforschung ausgehen kénnen. ,Ob-
wohl der genaue Anwendungsbereich des neuen Materials derzeit schwer zu definieren ist, ist Rhenium-
Nitrid-Pernitrid aufgrund seiner au3ergewothnlichen Kombination attraktiver Eigenschaften ein Material,
das dazu beitragen kann, die technologischen Herausforderungen der Zukunft zu meistern®, erklart Prof.
Dr. Natalia Dubrovinskaia vom Labor fir Kristallographie der Universitat Bayreuth.

»Wichtig an unserer neuen Studie sind aber nicht nur die Ergebnisse als solche und die technologischen
Anwendungen, die sich eines Tages daraus ergeben kénnten. Spannend ist vor allem, dass die Entwick-
lung und Synthese des neuen Materials bisherigen Auffassungen, die in der Materialwissenschatft fest
etabliert waren, zuwiderlauft und sie klar widerlegt. Uns ist etwas gelungen, was friheren Vorhersagen
zufolge gar nicht méglich gewesen ware. Dies sollte weitere theoretische und experimentelle Arbeiten
auf dem Gebiet der Hochdruckmaterialsynthese anregen und ermutigen®, erklart Prof. Dr. Leonid Dubro-
vinsky vom Bayerischen Geoinstitut, der zusammen mit Prof. Dr. Natalia Dubrovinskaia vom Labor fir
Kristallographie die internationalen Forschungsarbeiten koordiniert hat.

Internationale Kooperation:

An den Forschungsarbeiten waren neben der Universitat Bayreuth und dem Deutschen Elektronensyn-
chrotron (DESY) auch die Friedrich-Alexander-Universitét in Erlangen-Nurnberg, die Ludwig-Maximili-
ans-Universitat in Minchen, die Universitat Linkdping, das Materialmodellierungs- und -entwicklungsla-
bor in Moskau sowie die European Synchrotron Radiation Facility (ESRF) in Grenoble beteiligt.

Forschungsférderung:
Die Forschungsarbeiten an der Universitat Bayreuth wurden von der Deutschen Forschungsgemein-
schaft (DFG) und vom Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF) geftrdert.

Veroffentlichung:

Maxim Bykov et al.: High-pressure synthesis of ultraincompressible hard rhenium nitride pernitride
Re2(N2)(N), stable at ambient conditions. Nature Communications (2019),

DOI: 10.1038/s41467-019-10995-3.

Kontakte:
siehe Folgeseite
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Kontakte:

Dr. Maxim Bykov

Bayerisches Geoinstitut (BGI)
Universitat Bayreuth
Maxim.Bykov@uni-bayreuth.de

Prof. Dr. Leonid Dubrovinsky
Bayerisches Geoinstitut (BGI)
Universitat Bayreuth
Leonid.Dubrovinsky@uni-bayreuth.de
Telefon: +49 (0)92155 -3736 oder -3707

Prof. Dr. Natalia Dubrovinskaia

Labor fur Kristallographie

Universitat Bayreuth
Natalia.Dubrovinskaia@uni-bayreuth.de
Telefon: +49 (0)92155 -3880 oder -3881

Uber die Universitat Bayreuth
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Die Universitat Bayreuth existiert seit 1975 und ist eine der erfolgreichsten jungen Universitaten in Deutschland.
Sie liegt im ,Times Higher Education (THE) Young University Ranking‘ auf Platz 30 der 250 weltweit besten Univer-
sitaten, die jinger als 50 Jahre sind. Interdisziplinares Forschen und Lehren ist Hauptmerkmal der 154 Studien-
gange an sieben Fakultaten in den Natur- und Ingenieurwissenschaften, Rechts- und Wirtschaftswissenschaften
sowie den Sprach-, Literatur und Kulturwissenschaften. Die Universitat Bayreuth hat rund 13.500 Studierende, ca.
1.250 wissenschaftliche Beschéftigte, 239 Professorinnen und Professoren sowie etwa 950 nichtwissenschaftliche

Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter. Sie ist der gréf3te Arbeitgeber der Region. (Stand 21.12.2018)
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